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خلاصه
ثقلي سيستمهاي مورد مطالعه شامل سيستم . آوري فاضلاب در اجتماعات كوچك مورد بررسي قرار گرفته است  جمعم  سيست3، در تحقيق حاضر

سيستم فاضلابرو ثقلي با قطر كوچك و سيستم متعارف ساده شدهمتعارف  ،(Simplified) (SDGS)  (Conventional)ارزيابي . باشند  مي
 روستاي كشور بعنوان موارد مطالعاتي انجام شده و مقادير حداكثر، حداقل و متوسط براي 3 روش در 3هاي ذكر شده با كاربرد هر  سيستم

با برآورد هزينه اقتصادي اجراي هر يك از . پارامترهاي قطرلوله، شيب، عمق خاكبرداري، سرعت در مجاري و غيره بتفكيك آورده شده است
آوري فاضلاب در روستاهاي  جتماعي و فرهنگي موجود، مناسبترين سيستم جمعهاي اقتصادي، ا هاي مذكور و در نظر گرفتن محدوديت سيستم

 .باشد ميآوري فاضلاب در روستاهاي كشور   بعنوان روش جمعSDGSدهنده برتري فني و اقتصادي سيستم   نشان،نتايج. ايران پيشنهاد شده است
عنوان موارد ه باشند ب  شيروان چرداول و ايوان واقع در استان ايلام مي هاي  ناز روستاهاي زنجيره عليا، سرتنگ زنگوان و سراب ايوان كه جزو شهرستا

  .مطالعاتي استفاده شده است
  

 ، سيستم متعارف ساده شدهSDGSآوري فاضلاب، سيستم متعارف، سيستم  شبكه جمع: كلمات كليدي
 
 

مقدمه
دار و ارتقائ سطح  هاي واگير ودگي محيط زيست از يكسو و مبارزه با بيماريرشد جمعيت و نياز به توسعه و كنترل كيفيت منابع آب و جلوگيري از آل

  .نمايد تر مي آوري و تصفيه فاضلاب را مشهود بهداشت عمومي جامعه از سوي ديگر، ضرورت جمع
وليد فاضلاب است كه از نظر شود كه نتيجه آن ت اي مقدار زيادي آب براي مصارف مختلف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي استفاده مي در هر جامعه

چنين فاضلابي بدليل دارا بودن مواد آلاينده فيزيكي، . دهد ها تشكيل مي ها و آلودگي  درصد باقيمانده را ناخالصي1/0 درصد آن را آب و 9/99تركيب 
ء اكوسيستم طبيعي محيط زيست به آوري و تصفيه نشود خطر جدي براي انسان و ساير اجزا شيميايي و ميكروبي در صورتي كه به روش صحيح جمع

هاي جذبي يكي از علل اصلي آلودگي منابع آب زيرزميني و تنزل كيفيت آب  هاي سنتي دفع فاضلاب همچون چاه استفاده از روش. همراه خواهد داشت
آوري و تصفيه فاضلاب است كه  م جمعهاي موثر جهت كاهش آلودگي منابع آب و كنترل بيماريهاي واگير در جامعه، احداث سيست يكي از راهكار. است

خانه  آوري و تصفيه بر بودن احداث شبكه جمع بنابراين با توجه به هزينه. دهد اي به خود اختصاص مي ها را در هر جامعه گذاري بخش عظيمي از سرمايه
  . بسياري برخوردار استترين سيستم كه كمترين هزينه و بيشترين كارآيي را داشته باشد از اهميت فاضلاب، انتخاب مناسب

آوري فاضلاب به  انتخاب سيستم جمع. گيرد در حال حاضر روشهاي مختلفي جهت جمع آوري فاضلاب  در نقاط مختلف دنيا مورد استفاده قرار مي
آوري فاضلاب به  معهاي ج بطور كلي مهمترين سيستم. ، بافت زمين و غيره بستگي دارد ميزان تراكم جمعيتي، شيب منطقهعوامل متعددي از جمله

  .باشند شرح زير مي
   (Conventional) سيستم متعارف-الف
   (VS) سيستم مكشي-ب

                                                 
انديش آب مشاور ساز مديرعامل مهندسين ١

انديش آب ساز مهندسين مشاور  ارشدكارشناس  ٢

  ١
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(GP OR STEP)  سيستم تحت فشار -ج 
(SDGS) سيستم با قطر كوچك -د   

  FGS)(شده   سيستم متعارف ساده-و
  

آوري شده و به سمت  يان فاضلاب بصورت ثقلي جمعشده برخلاف سيستم مكشي و تحت فشار، جر  و متعارف سادهSDGSهاي متعارف،  در سيستم
روشهاي ثقلي به دليل عدم نياز به تجهيزات برقي و مكانيكي مورد نياز در روشهاي تحت فشار، هزينه راهبري و نگهداري . يابد خانه انتقال مي تصفيه
.شود آوري فاضلاب استفاده مي شهاي ثقلي جهت جمعتري دارند بطوريكه در اكثر مناطقي كه توپوگرافي مناسبي داشته باشند، از رو پايين

. آوري فاضلاب و نحوه طراحي و انتخاب بهترين سيستم در شرايط مختلف صورت پذيرفته است هاي جمع تاكنون تحقيقات متعددي در خصوص سيستم
 Swamme، 1999در سال . [4] نمود  اقدام به بررسي و نحوه اجراي سيستم متعارف ساده شده در كشور برزيل1980 در سال CAERNشركت 

 همانند حداقل و آوري فاضلاب ارائه كرد بطوريكه بهترين روش براي تعيين پارامترهاي موثر در طراحي الگوريتمي براي طراحي بهينه خطوط جمع
 در Littleآوري فاضلاب،  هاي جمع  در زمينه مقايسه سيستم.[5]ها ارائه شده است  حداكثر عمق خاكبرداري و حداقل سرعت، در جهت كاهش هزينه

  .[3]آوري فاضلاب در كشور بوتسوانا پرداخت  هاي ثقلي و مكشي جمع ، در تحقيقي به مقايسه سيستم2004سال 
ا، آوري فاضلاب در مناطق با تراكم پايين و روستاها نسبت به مناطق پرتراكم و شهره با توجه به تفاوت عوامل موثر در انتخاب سيستم مناسب جمع

در اين تحقيق با در . آوري فاضلاب بخصوص در روستاها بايد با در نظر گرفتن مسايل اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي صورت پذيرد انتخاب سيستم جمع
در آوري فاضلاب  هاي ثقلي در نقاط با تراكم پايين، بهترين گزينه جمع نظر گرفتن هزينه اجرايي و مشكلات فرهنگي و اجتماعي احداث سيستم

آوري فاضلاب و از سه روستاي كشور  هاي جمع شده بعنوان سيستم ، و متعارف سادهSDGSهاي متعارف،  از سيستم. روستاهاي كشور ارائه شده است
  . واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است

 
  آوري فاضلاب قلي جمعهاي ث سيستم. 2

(Conventional)  1,2 .ضلاب آوري متعارف فا سيستم جمع
برداري در نقاط پرتراكمي كه داراي  سيستم جمع آوري متعارف فاضلاب، معمولا بهترين گزينه جمع آوري فاضلاب به لحاظ اقتصادي و مشكلات بهره

ستر سنگي به طور محسوس هاي حفر ترانشه به دليل بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني و يا ب آوري ثقلي فاضلاب بوده و هزينه شيب مناسب براي جمع
هاي ثقلي متداول در مناطق كم تراكم، كم شيب با خاك نامناسب و در مناطقي كه سطح آبهاي زيرزميني بالا  اجراي شبكه. باشد يابد، مي افزايش نمي

  .باشد، معمولا بسيار پرهزينه است مي
بايست داراي   در اين سيستم، ميمجاري فاضلابرو. گردد  فرعي متصل ميدر روش ثقلي متداول، جريان به شكل ثقلي از طريق انشعاب منازل به خطوط

در برخي مجاري فاضلابرو كه دبي لازم جهت تامين سرعت خود شستشويي وجود . حداقل شيب تعريف شده براي تامين سرعت خود شستشوئي باشند
بايست با   نيمه اصلي و اصلي نيز ميمجاري. تشوئي استفاده شودهاي شستشو يا ساير تدابير جهت ايجاد سرعت خود شس ندارد ممكن است از حوضچه

هاي مورد استفاده در اين روش  حداقل قطر لوله. گذاري طراحي شود توجه به حداقل شيب لازم جهت تامين سرعت خود شستشوئي و يا عدم رسوب
  .شود  در مسيرهاي مستقيم، آدم رو در نظر گرفته مي متري70 تا 50باشد و در تقاطع مجاري فاضلابرو و حداكثر فاصله   ميليمتر مي200

  
(SDGS)آوري فاضلاب با قطر كوچك   جمعسيستم. 2,2   

 ساعت، فاضلاب خروجي از مخازن به 24 و پس از طي زمان ماندي در حدود  شدهمنتقلابتدا به يك مخزن سپتيك فاضلاب جريان در اين سيستم، 
  . ابدي آوري انتقال مي  اصلي شبكه جمعمجاري

در اين سيستم  از .  ميليمتر است100 تا 75هاي قابل انعطاف انتخاب شده و حداقل قطر آنها  مجاري جمع آوري فاضلاب در اين سيستم از جنس لوله
 فواصل حداكثر تقاطع مجاري فاضلابرو، درمحل مجاري شستشو را جايگزين كرد بطوريكه علاوه بر توان  مي و شدهاستفاده  در شبكه رو تعداد كمي آدم

در روش جمع آوري فاضلاب با قطر كوچك، عمل ته نشيني مواد معلق در . شود ته ميظر گرف متري مسيرهاي مستقيم يك مجراي شستشو در ن150
نمال با توجه به حذف مواد معلق، اح. شود آوري به تصفيه خانه منتقل مي  جمعشبكهتوسط و جريان خروجي از مخازن مخازن سپتيك انجام شده 

  .باشد  محدود بوده و نيازي به تامين سرعت خود شستشويي در شبكه نميفاضلابروگرفتگي مجاري 
  

    Simplified) (آوري فاضلاب جمع  متعارف ساده شدهسيستم. 3,2
ي مماسي اعمال تنش كششي، نيرو.  اين نوع شبكه براساس تامين حداقل تنش كششي ايجاد شده در زمان پيك جريان فاضلاب صورت مي گيردطرح

  .شده بوسيله جريان فاضلاب به كف بستر مي باشد
در .  متري در مسيرهاي مستقيم، محل تغيير جهت جريان و تغيير قطر لوله مي باشد100ها در اين سيستم، فواصل حداكثر رو آدمموقعيت قرارگيري 

 در گردد كه  ميآشپزخانه منازل و احتمال انتشار بو در فضاياشغال فضا باشد كه باعث  ها مي  نياز به احداث چربي گير در داخل آشپزخانهسيستماين 

  ٢
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 جهت تامين حداقل تنش كششي  در هر مجراي فاضلابرو در اين روش حداقل شيب مورد نياز.هنگام تخليه باعث ايجاد مشكلات فرهنگي خواهد شد
  .شود موردنياز از رابطه زير محاسبه مي
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جرمي  دانسيته ρ حداقل تنش كششي، Kτ ضرايب وابسته به درصد پرشدگي مجاز لوله،  و  حداقل شيب مورد نياز، كه در آن 

q  .باشند  دبي جريان فاضلاب مي شتاب ثقل و gجريان، 
  .باشد  ميليمتر مي160 سيستم متعارف ساده شدههاي مورد استفاده در  حداقل قطر لوله

  
  موارد مطالعاتي. 3

آوري فاضلاب از سه روستاي واقع در استان ايلام به  هاي مختلف شبكه جمع رداري سيستمب در اين تحقيق جهت مقايسه اقتصادي هزينه اجرا و بهره
موارد مطالعاتي شامل روستاهاي زنجيره عليا و سرتنگ زنگوان از توابع شهرستان شيروان چرداول و روستاي . عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است
  . باشد هاي شيروان چرداول و ايوان مي دهنده موقعيت شهرستان  نشان1شكل شماره . باشند سراب ايوان از توابع شهرستان ايوان مي

  

  
   تقسيمات استان ايلام-1شكل 

  
 با عرض دامنه سلسله كوه هاي زاگرسغرب استان در  اين. درصد مساحت كل كشور را تشكيل ميدهد 4/1كيلومتر مربع ، حدود  19086 با  ايلاماستان

  دقيقه10 درجه و 48 دقيقه تا 24 درجه و45 طول جغرافياييوازخط استوا دقيقه شمالي  15 درجه و 34 دقيقه تا 58جه و  در31 جغرافيايي بين
 با استان لرستان، از شمال با استان شرقبا استان خوزستان، از استان ايلام از جنوب. ايران قرار گرفته استغربي گوشه شرقي از نصف النهار گرينويچ در 

 استان ايلام 1375كشوري در سال  بر اساس آخرين تقسيمات.  كيلومتر مرز مشترك با كشور عراق هم جوار است425 با  غرب و از سمتكرمانشاه
  . دهستان بوده است36 شهرستان و 7مشتمل بر 

  .باشد مي  استفاده شده در اين تحقيقموقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتيدهنده  جدول شماره يك نشان
  

   موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي- 1جدول 
  1385جمعيت سال   عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  نام روستا
  2531  33 469/48َْ  46  046/34ْ َ  زنجيره عليا

  1498  33  568/38َْ  46  663/40َْ  سرتنگ زنگوان
  1699  33  366/45َْ  46  873/21َْ  سراب ايوان

  
  
  
  

  ٣
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  نتايج. 4
  مقايسه هيدروليكي. 1,4

مطابق جداول فوق، در .  آورده شده است4 تا 2هاي مختلف طرح شده براي موارد مطالعاتي در جداول شماره  برخي از مشخصات هيدروليكي سيستم
باشد كه علت آن عدم نياز به تامين سرعت خودشستشويي   كمتر از ساير روشها ميSDGSكليه موارد مطالعاتي، متوسط عمق خاكبرداري در سيستم 

تامين حداقل تنش كششي در سيستم وجود شرط بدليل . باشد  ميSDGSدر مجاري فاضلابرو و در نتيجه كاهش حداقل شيب مورد نياز در شبكه 
  .باشد  مي بيشترها روشمتعارف ساده شده، متوسط عمق خاكبرداري در اين سيستم نسبت به ساير 

 امكان تامين سرعت ، درصد از مجاري فاضلابرو50 نشان دهنده اين موضوع است كه در بيش از  فاضلاببررسي سرعت جريان در زمان پيك توليد
هت جلوگيري از بنابراين در نظر گرفتن تمهيدات مناسب ج. باشد خودشستشويي وجود نخواهد داشت كه علت آن شيب كم و دبي پايين فاضلاب مي

  .باشد گرفتگي شبكه در سيستم متعارف ضروري مي
  

   مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي زنجيره عليا-2جدول 
  شيب

  )درصد(
  عمق خاكبرداري

  )متر(
  قطر لوله

  )ميليمتر(
  

آوري  سيستم جمع
  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  فاضلاب
  200  200  1,91  1,8  5,29  5  0,5  29,5  متعارف
SDGS  29,5  0,2  5,3  5,05  1,8  1,89  140  110  

  160  160  1,99  1,8  5,56  5,2  0,3  29,5  متعارف ساده شده
  

   مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سراب ايوان-3جدول 
  شيب

  )درصد(
  عمق خاكبرداري

  )متر(
  قطر لوله

  )ميليمتر(
  

آوري  سيستم جمع
  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  فاضلاب
  200  200  2,16  1,8  7,43  3,79  0,5  16,1  متعارف
SDGS  16,1  0,2  4  5,54  1,8  2  180  110  

  160  160  2,33  1,8  7,65  4,1  0,2  16,1  متعارف ساده شده
  

  وري فاضلاب روستاي سرتنگ زنگوان مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آ- 4جدول 
  شيب

  )درصد(
  عمق خاكبرداري

  )متر(
  قطر لوله

  )ميليمتر(
  

آوري  سيستم جمع
  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  متوسط  حداقل  حداكثر  فاضلاب
  200  200  2,37  1,8  5,18  1,49  0,5  10,06  متعارف
SDGS  10,1  0,2  1,20  4,60  1,8  2,06  160  110  
  160  160  3,04  1,8  6,55  1,80  0,2  8,5   شدهمتعارف ساده

  
  مقايسه اقتصادي. 2,4

 SDGS، سيستم 5مطابق جدول شماره . هاي مورد نظر پرداخته شده است برداري از سيستم  اجرا و بهره هزينهدر ادامه اين تحقيق به مقايسه اقتصادي
برداري از سيستم متعارف شامل شستشوي مصنوعي مجاري فاضلابرو  هزينه بهره. باشد  مي مطرحترين سيستم رد مطالعاتي بعنوان كم هزينها موكليهدر 

چنانچه شيب معابر در حدي باشد كه سرعت شستشو در شبكه تامين شود، هزينه . باشد  ميمجاريبدليل عدم تامين سرعت شستشو در اكثر 
 شامل تخليه لجن انباشته شده در مخازن سپتيك در SDGSاري از سيستم برد هزينه بهره. برداري سالانه سيستم متعارف قابل توجه نخواهد بود بهره

هزينه .  در نظر گرفته شده است بعنوان فاصله زماني تخليه و براي هر خانه يك مخزن سپتيك سال3باشد كه در اين تحقيق  فواصل زماني معين مي
 استفاده از فلاش تانك در سرويسهاي بهداشتي منازل روستا جهت تامين برداري از سيستم متعارف ساده شده شامل شستشوي مجاري بدليل عدم بهره

نشست مواد رسوبي  فاصله زماني شستشوي مجاري در اين روش بدليل تامين حداقل تنش كششي جهت جلوگيري از ته. باشد موج فشاري در شبكه مي
  .باشد بيش از سيستم متعارف مي
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  آوري فاضلاب هاي مختلف شبكه جمع تم سيسبرداري اجرا و بهره هزينه - 5جدول 
  )برحسب ميليون ريال(

  سرتنگ زنگوان  سراب ايوان  زنجيره عليا  نوع هزينه  آوري فاضلاب سيستم جمع
  3413  4793  6817  اجرا

  102  102  102  برداري ساليانه بهره
  

  متعارف
  3515  4895  6919  مجموع
  3314  4266  6442  اجرا

  42  44  52  هبرداري ساليان بهره
 

SDGS  
 

  3356  4310  6494  مجموع
  4160  5524  7661  اجرا

  22  22  25  برداري ساليانه بهره
  

  متعارف ساده شده
  4262  5546  7686  مجموع

  
 در كليه موارد مطالعاتي نسبت به SDGS مطابق شكل فوق، سيستم . آورده شده است2آوري فاضلاب در شكل  هاي جمع مقايسه اقتصادي سيستم

 25 تا 15 درصد نسبت به سيستم متعارف و 10 تا 5 بطور متوسط SDGSها، سيستم  با مقايسه مجموع هزينه .باشد تر مي هزينه ها كم يستمساير س
   .باشد تر مي هزينه شده كم درصد نسبت به سيستم متعارف ساده

  

سيستم متعارف

زنجيره عليا سراب ايوان
سرتنگ زنگوان

سيستم متعارف

SDGS سيستم 
سيستم متعارف ساده شده

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

هزينه كل
 (ميليون ريال )

SDGS سيستم 

سيستم متعارف ساده شده

  
  آوري فاضلاب  هاي جمع برداري از سيستم هزينه كل اجرا و بهرهمقايسه  - 2شكل 

   موارد مطالعاتي استفاده شده در اين تحقيقدر
  

مطابق شكل فوق، هزينه . باشد آوري فاضلاب در اين تحقيق مي هاي جمع هاي سيستم دهنده متوسط درصد هزينه اجرايي هر يك از بخش  نشان3شكل 
در . باشد روها با مجاري شستشو مي اكثر آدم بسيار ناچيز است كه علت آن جايگزيني ها ساير سيستم نسبت به SDGSروها در سيستم   آدماحداث 

 متر 100شود در حاليكه اين فاصله در سيستم متعارف ساده شده،  رو احداث مي  متري مسيرهاي مستقيم آدم70 تا 50سيستم متعارف، در فواصل 
 با كاهش .باشد آوري فاضلاب كمتر مي  متعارف جمعروها در سيستم متعارف ساده شده از سيستم بنابراين تعداد و در نتيجه هزينه احداث آدم. باشد مي

  .يابد رو، هزينه عمليات فولادي و بتني مرتبط نيز كاهش مي تعداد مجاري آدم
 بترتيب SDGS شده و  باشد در حاليكه در سيستم متعارف ساده  ميآوري  شبكه جمعها و اتصالات اقلام خريد در سيستم متعارف تنها شامل لوله

 را شامل SDGS  درصد از هزينه كل احداث شبكه45 ،هزينه خريد در تحقيق حاضر، شوند بطوريكه گير و مخازن سپتيك نيز اضافه مي واحدهاي چربي
با توجه به در نظر گرفتن يك مخزن سپتيك در هر واحد مسكوني در اين تحقيق، چنانچه بتوان از مخازن مشترك در دو يا چند واحد مسكوني  .شود مي

  . نسبت به ساير روشها بيشتر خواهد بودSDGSرد، هزينه اقلام خريد كاهش يافته و كاهش هزينه سيستم استفاده ك
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   به هزينه كل شبكهآوري فاضلاب هاي جمع  سيستم مختلفهاي  هزينه اجرايي بخش نسبتمقايسه -3شكل 

   در روستاهاي مورد مطالعه
  

  مقايسه فرهنگي. 3,4
 حاصل از آن باعث شستشوي  فشاريباشد بطوريكه موج  بهداشتي ميهاي ساده شده استفاده از فلاش تانك در سرويسيكي از فرضيات سيستم متعارف 

 و همچنين مشكلات فرهنگي در هاي بهداشتي در سرويسعدم استفاده از فلاش تانك . مجراي فاضلابرو شده و نيازي به شستشويي مصنوعي نخواهد بود
  .باشد مله مشكلات سيستم متعارف ساده شده در روستاهاي كشور ميگير از ج تخليه واحدهاي چربي

استفاده از مخازن سپتيك نياز به فضاي كافي در . باشد  براي حذف مواد معلق فاضلاب ميSDGSيكي از جزئيات مهم در سيستم مخازن سپتيك 
پذير  احداث اين مخازن در واحدهاي مسكوني روستايي امكانين ، بنابراوسعت زياد حياط منازل روستايي در كشور با توجه به كه رداداخل منازل د

توان از مخازن مشترك براي چند واحد مسكوني   چنانچه در برخي منازل فضاي كافي جهت احداث مخازن سپتيك وجود نداشته باشد، مي.باشد مي
  .استفاده كرد
مجاري فاضلابرو در ، احتمال گرفتگي آوري فاضلاب  جمعنه مواد زائد در شبكهگو  و تخليه هرمناطق روستايي در عدم فرهنگ سازي مناسب با توجه به 

باعث عدم رضايت مشكلات ايجاد شده بر بوده و  ها در يك دوره زماني بلند مدت هزينه باشد و رفع انسداد در لوله  متعارف بسيار زياد ميهاي سيستم
  .  شوند  و وارد شبكه نمي مانده در مخازن سپتيك باقي مواد زائدSDGSمردم از آن خواهد شد در حاليكه در شبكه 

 
  گيري نتيجه. 5

دلايل زير بطور . باشد آوري فاضلاب در روستاهاي كشور مي  بعنوان شبكه جمعSDGSنتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان دهنده برتري سيستم 
 .كنند خلاصه برتري اين سيستم را بيان مي

  
آوري فاضلاب در روستاهاي كشور، مهمترين برتري   و متعارف ساده شده شبكه جمعSDGSروليكي سه سيستم متعارف،  با توجه به مقايسه هيد-1

، كاهش متوسط عمق خاكبرداري به علت عدم نياز به تامين سرعت شستشو و در نتيجه كاهش حداقل شيب مورد نياز SDGSهيدروليكي سيستم 
  .رو در اين سيستم، كاهش هزينه اقتصادي احداث شبكه را بدنبال خواهد داشت دم نياز به احداث آدمكاهش متوسط عمق خاكبرداري و ع. باشد مي

با توجه به مقايسه . باشد يها م  نسبت به ساير گزينهSDGSبرداري از سيستم   اجرا و بهره دردهنده هزينه كمتر ها نشان  مقايسه اقتصادي سيستم-2
، غيراقتصادي رو در شبكه  و نياز به در نظر گرفتن تمهيداتي مانند احداث آدم به علت فقر فرهنگي در كشورشده، سيستم متعارف ساده شده انجام
  .باشد مي

به علت وجود مخازن سپتيك در سيستم شود كه  ميتخليه  آوري فاضلاب در مناطق روستايي هر نوع مواد زائد كوچك و درشت به داخل شبكه جمع -3
SDGSكه مواد زائد ها   در حاليكه اين احتمال در ساير سيستموجود نخواهد داشت زائد در اين مخازن، احتمال گرفتگي در شبكه  و حذف مواد معلق و

  .شود وجود دارد مستقيما وارد شبكه مي
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افته و با هزينه سيستم برداري از شبكه متعارف كاهش ي  چنانچه شيب منطقه سرعت لازم جهت شستشوي مجاري فاضلابرو را تامين كند، هزينه بهره-4
SDGSدارد خواهد وجود بصورت مستقيم به شبكه همچنانها بدليل ورود مواد زائد كند ولي احتمال گرفتگي لوله  برابري مي  .  

يان با كاهش ميزان آلودگي جر. شود خانه مي  بار آلودگي فاضلاب ورودي به تصفيه باعث كاهشSDGSستم يك سي حذف مواد معلق در مخازن سپت-5
 SDGSبنابراين استفاده از سيستم .  كمتر خواهد شدها ستمير سي نسبت به ساخانه برداري از واحد تصفيه و بهرهنه احداث يهز فاضلاب در اين سيستم،

  . دارده همراه بز ني راخانه  تصفيهاجرايي  برداري از شبكه، كاهش هزينه هاي اجرايي و بهره آوري فاضلاب، علاوه بر كاهش هزينه بعنوان شبكه جمع
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	در سيستم‌هاي متعارف، SDGS و متعارف ساده‌شده برخلاف سيستم مکشي و تحت فشار، جريان فاضلاب بصورت ثقلي جمع‌آوري شده و به سمت تصفيه‌خانه انتقال مي‌يابد. روشهاي ثقلي به دليل عدم نياز به تجهيزات برقي و مکانيکي مورد نياز در روشهاي تحت فشار، هزينه راهبري و نگهداري پايين‌تري دارند بطوريکه در اکثر مناطقي که توپوگرافي مناسبي داشته باشند، از روشهاي ثقلي جهت جمع‌آوري فاضلاب استفاده مي‌شود. 
	تاکنون تحقیقات متعددی در خصوص سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب و نحوه طراحی و انتخاب بهترین سیستم در شرایط مختلف صورت پذیرفته است. شرکت CAERN در سال 1980 اقدام به بررسی و نحوه اجرای سیستم متعارف ساده شده در کشور برزیل نمود [4]. در سال 1999، Swamme الگوریتمی برای طراحی بهینه خطوط جمع‌آوری فاضلاب ارائه کرد بطوریکه بهترین روش برای تعیین پارامترهای موثر در طراحی همانند حداقل و حداکثر عمق خاکبرداری و حداقل سرعت، در جهت کاهش هزینه‌ها ارائه شده است [5]. در زمینه مقایسه سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب، Little در سال 2004، در تحقیقی به مقایسه سیستم‌های ثقلی و مکشی جمع‌آوری فاضلاب در کشور بوتسوانا پرداخت [3]. 
	با توجه به تفاوت عوامل موثر در انتخاب سيستم مناسب جمع‌آوري فاضلاب در مناطق با تراکم پايين و روستاها نسبت به مناطق پرتراکم و شهرها، انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب بخصوص در روستاها بايد با در نظر گرفتن مسايل اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي صورت پذيرد. در اين تحقيق با در نظر گرفتن هزينه اجرايي و مشکلات فرهنگي و اجتماعي احداث سيستم‌هاي ثقلي در نقاط با تراکم پايين، بهترين گزينه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور ارائه شده است. از سيستم‌هاي متعارف، SDGS، و متعارف ساده‌شده بعنوان سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب و از سه روستاي کشور واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است.  
	 
	2. سيستم‌هاي ثقلي جمع‌آوري فاضلاب 
	1.2. سيستم جمع‌آوري متعارف فاضلاب (Conventional) 
	سيستم جمع آوري متعارف فاضلاب، معمولا بهترين گزينه جمع آوري فاضلاب به لحاظ اقتصادي و مشکلات بهره‌برداري در نقاط پرتراکمي که داراي شيب مناسب براي جمع‌آوري ثقلي فاضلاب بوده و هزينه‌هاي حفر ترانشه به دليل بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني و يا بستر سنگي به طور محسوس افزايش نمي‌يابد، مي‌باشد. اجراي شبکه‌هاي ثقلي متداول در مناطق کم تراکم، کم شيب با خاک نامناسب و در مناطقي که سطح آبهاي زيرزميني بالا مي‌باشد، معمولا بسيار پرهزينه است. 
	در روش ثقلي متداول، جريان به شکل ثقلي از طريق انشعاب منازل به خطوط فرعي متصل مي‌گردد. مجاری فاضلابرو در اين سيستم، مي‌بايست داراي حداقل شيب تعريف شده براي تامين سرعت خود شستشوئي باشند. در برخي مجاري فاضلابرو که دبي لازم جهت تامين سرعت خود شستشويي وجود ندارد ممکن است از حوضچه‌هاي شستشو يا ساير تدابير جهت ايجاد سرعت خود شستشوئي استفاده شود. مجاری نيمه اصلي و اصلي نيز مي‌بايست با توجه به حداقل شيب لازم جهت تامين سرعت خود شستشوئي و يا عدم رسوب‌گذاري طراحي شود. حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در اين روش 200 ميليمتر مي‌باشد و در تقاطع مجاري فاضلابرو و حداکثر فاصله 50 تا 70 متري در مسيرهاي مستقيم، آدم رو در نظر گرفته مي‌شود. 
	 
	2.2. سیستم جمع‌آوري فاضلاب با قطر کوچک (SDGS)  
	در اين سيستم، جریان فاضلاب ابتدا به يک مخزن سپتيک منتقل شده و پس از طي زمان ماندي در حدود 24 ساعت، فاضلاب خروجي از مخازن به مجاری اصلي شبکه جمع‌آوري انتقال مي‌يابد.  
	مجاري جمع آوري فاضلاب در اين سيستم از جنس لوله‌هاي قابل انعطاف انتخاب شده و حداقل قطر آنها 75 تا 100 ميليمتر است. در اين سيستم  از تعداد کمي آدم‌رو در شبکه استفاده شده و می‌توان مجاري شستشو را جايگزين کرد بطوريکه علاوه بر محل تقاطع مجاري فاضلابرو، در فواصل حداکثر 150 متري مسيرهاي مستقيم يک مجراي شستشو در نظر گرفته مي‌شود. در روش جمع آوري فاضلاب با قطر کوچک، عمل ته نشيني مواد معلق در مخازن سپتيک انجام شده و جریان خروجی از مخازن توسط شبکه جمع‌آوري به تصفيه خانه منتقل مي‌شود. با توجه به حذف مواد معلق، احنمال گرفتگی مجاری فاضلابرو محدود بوده و نیازی به تامین سرعت خود شستشویی در شبکه نمی‌باشد. 
	 
	3.2. سیستم متعارف ساده شده جمع‌آوري فاضلاب ((Simplified  
	طرح اين نوع شبکه براساس تامين حداقل تنش کششي ايجاد شده در زمان پيک جريان فاضلاب صورت مي گيرد. تنش کششي، نيروي مماسي اعمال شده بوسيله جريان فاضلاب به کف بستر مي باشد. 
	موقعيت قرارگيري آدم‌روها در اين سيستم، فواصل حداکثر 100 متري در مسيرهاي مستقيم، محل تغيير جهت جريان و تغيير قطر لوله مي باشد. در اين سیستم نياز به احداث چربي گير در داخل آشپزخانه‌ها مي‌باشد که باعث اشغال فضا و احتمال انتشار بو در فضای آشپزخانه منازل می‌گردد که در هنگام تخليه باعث ايجاد مشکلات فرهنگي خواهد شد. در این روش حداقل شیب مورد نیاز در هر مجرای فاضلابرو جهت تامین حداقل تنش کششی موردنیاز از رابطه زیر محاسبه می‌شود. 
	 
	(1)                                                      
	 
	که در آن   حداقل شیب مورد نیاز،   و   ضرایب وابسته به درصد پرشدگی مجاز لوله،   حداقل تنش کششی،   دانسیته جرمی جریان،   شتاب ثقل و   دبی جریان فاضلاب می‌باشند. 
	حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در سیستم متعارف ساده شده 160 ميليمتر مي‌باشد. 
	 
	3. موارد مطالعاتي 
	در اين تحقيق جهت مقايسه اقتصادي هزينه اجرا و بهره‌برداري سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب از سه روستاي واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. موارد مطالعاتي شامل روستاهاي زنجيره عليا و سرتنگ زنگوان از توابع شهرستان شيروان چرداول و روستاي سراب ايوان از توابع شهرستان ايوان مي‌باشند. شکل شماره 1 نشان‌دهنده موقعيت شهرستان‌هاي شيروان چرداول و ايوان مي‌باشد.  
	 
	  
	شکل 1- تقسيمات استان ايلام 
	 
	استان ايلام با 19086 کيلومتر مربع ، حدود 4/1 درصد مساحت کل کشور را تشکيل ميدهد. اين استان در غرب دامنه سلسله كوه هاي زاگرس با عرض جغرافيايي بين 31 درجه و 58 دقيقه تا 34 درجه و 15 دقيقه شمالي ازخط استوا وطول جغرافيايي 45 درجه و24 دقيقه تا 48 درجه و 10 دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ در گوشه غربي ايران قرار گرفته است. استان ايلام از جنوب با استان خوزستان، ازشرق با استان لرستان، از شمال با استان كرمانشاه و از سمت غرب با 425 كيلومتر مرز مشترك با كشور عراق هم جوار است. بر اساس آخرين تقسيمات كشوري در سال 1375 استان ايلام مشتمل بر 7 شهرستان و 36 دهستان بوده است. 
	جدول شماره یک نشان‌دهنده موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي استفاده شده در این تحقیق می‌باشد. 
	 
	جدول 1- موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي 
	نام روستا
	طول جغرافيايي
	عرض جغرافيايي
	جمعيت سال 1385
	زنجيره عليا
	َ 046/34  ْ46
	َ469/48 ْ33
	2531
	سرتنگ زنگوان
	َ663/40  ْ46
	َ568/38  ْ33
	1498
	سراب ايوان
	َ873/21  ْ46
	َ366/45 ْ 33
	1699
	 
	 
	 
	 
	4. نتايج 
	1.4. مقايسه هيدروليکي 
	برخي از مشخصات هيدروليکي سيستم‌هاي مختلف طرح شده براي موارد مطالعاتي در جداول شماره 2 تا 4 آورده شده است. مطابق جداول فوق، در کليه موارد مطالعاتي، متوسط عمق خاکبرداري در سيستم SDGS کمتر از ساير روشها مي‌باشد که علت آن عدم نياز به تامين سرعت خودشستشويي در مجاري فاضلابرو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز در شبکه SDGS مي‌باشد. بدليل وجود شرط تامين حداقل تنش کششي در سيستم متعارف ساده شده، متوسط عمق خاکبرداري در اين سيستم نسبت به ساير روش‌ها بيشتر مي‌باشد. 
	بررسي سرعت جريان در زمان پيک توليد فاضلاب نشان دهنده اين موضوع است که در بيش از 50 درصد از مجاري فاضلابرو، امکان تامين سرعت خودشستشويي وجود نخواهد داشت که علت آن شيب کم و دبي پايين فاضلاب مي‌باشد. بنابراين در نظر گرفتن تمهيدات مناسب جهت جلوگيري از گرفتگي شبکه در سيستم متعارف ضروري مي‌باشد. 
	 
	جدول 2- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي زنجيره عليا 
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	29.5
	0.5
	5
	5.29
	1.8
	1.91
	200
	200
	SDGS
	29.5
	0.2
	5.3
	5.05
	1.8
	1.89
	140
	110
	متعارف ساده شده
	29.5
	0.3
	5.2
	5.56
	1.8
	1.99
	160
	160
	 
	جدول 3- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سراب ايوان 
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	16.1
	0.5
	3.79
	7.43
	1.8
	2.16
	200
	200
	SDGS
	16.1
	0.2
	4
	5.54
	1.8
	2
	180
	110
	متعارف ساده شده
	16.1
	0.2
	4.1
	7.65
	1.8
	2.33
	160
	160
	 
	جدول 4- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سرتنگ زنگوان
	 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	شيب 
	(درصد)
	عمق خاکبرداري 
	(متر)
	قطر لوله 
	(ميليمتر)
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متوسط
	حداکثر
	حداقل
	متعارف
	10.06
	0.5
	1.49
	5.18
	1.8
	2.37
	200
	200
	SDGS
	10.1
	0.2
	1.20
	4.60
	1.8
	2.06
	160
	110
	متعارف ساده شده
	8.5
	0.2
	1.80
	6.55
	1.8
	3.04
	160
	160
	 
	2.4. مقايسه اقتصادي 
	در ادامه این تحقیق به مقایسه اقتصادی هزینه اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های مورد نظر پرداخته شده است. مطابق جدول شماره 5، سيستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتي بعنوان کم هزينه‌ترين سيستم مطرح مي‌باشد. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف شامل شستشوي مصنوعي مجاري فاضلابرو بدليل عدم تامين سرعت شستشو در اکثر مجاری مي‌باشد. چنانچه شيب معابر در حدي باشد که سرعت شستشو در شبکه تامين شود، هزينه بهره‌برداري سالانه سيستم متعارف قابل توجه نخواهد بود. هزينه بهره‌برداري از سيستم SDGS شامل تخليه لجن انباشته شده در مخازن سپتيک در فواصل زماني معين مي‌باشد که در اين تحقيق 3 سال بعنوان فاصله زمانی تخلیه و برای هر خانه یک مخزن سپتیک در نظر گرفته شده است. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف ساده شده شامل شستشوي مجاري بدليل عدم استفاده از فلاش تانک در سرويسهاي بهداشتي منازل روستا جهت تامين موج فشاري در شبکه مي‌باشد. فاصله زماني شستشوي مجاري در اين روش بدليل تامين حداقل تنش کششي جهت جلوگيري از ته‌نشست مواد رسوبي بيش از سيستم متعارف مي‌باشد. 
	 
	 
	 
	جدول 5- هزینه اجرا و بهره‌برداری سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب 
	(برحسب ميليون ريال) 
	سيستم جمع‌آوري فاضلاب
	نوع هزينه
	زنجيره عليا
	سراب ايوان
	سرتنگ زنگوان
	 
	متعارف
	اجرا
	6817
	4793
	3413
	بهره‌برداري ساليانه
	102
	102
	102
	مجموع
	6919
	4895
	3515
	 
	SDGS 
	اجرا
	6442
	4266
	3314
	بهره‌برداري ساليانه
	52
	44
	42
	مجموع
	6494
	4310
	3356
	 
	متعارف ساده شده
	اجرا
	7661
	5524
	4160
	بهره‌برداري ساليانه
	25
	22
	22
	مجموع
	7686
	5546
	4262
	 
	مقایسه اقتصادی سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در شکل 2 آورده شده است. مطابق شکل فوق، سیستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتی نسبت به سایر سیستم‌ها کم‌هزینه‌تر می‌باشد. با مقايسه مجموع هزينه‌ها، سيستم SDGS بطور متوسط 5 تا 10 درصد نسبت به سيستم متعارف و 15 تا 25 درصد نسبت به سيستم متعارف ساده‌شده کم‌هزينه‌تر مي‌باشد.  
	 
	  
	شکل 2- مقایسه هزینه کل اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب  
	در موارد مطالعاتی استفاده شده در این تحقیق 
	 
	شکل 3 نشان‌دهنده متوسط درصد هزینه اجرایی هر یک از بخش‌های سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در این تحقیق می‌باشد. مطابق شکل فوق، هزینه احداث آدم‌‌روها در سیستم SDGS نسبت به سایر سیستم‌ها بسیار ناچیز است که علت آن جایگزینی اکثر آدم‌روها با مجاری شستشو می‌باشد. در سیستم متعارف، در فواصل 50 تا 70 متری مسیرهای مستقیم آدم‌رو احداث می‌شود در حالیکه این فاصله در سیستم متعارف ساده شده، 100 متر می‌باشد. بنابراین تعداد و در نتیجه هزینه احداث آدم‌روها در سیستم متعارف ساده شده از سیستم متعارف جمع‌آوری فاضلاب کمتر می‌باشد. با کاهش تعداد مجاری آدم‌رو، هزینه عملیات فولادی و بتنی مرتبط نیز کاهش می‌یابد. 
	اقلام خرید در سیستم متعارف تنها شامل لوله‌ها و اتصالات شبکه جمع‌آوری می‌باشد در حالیکه در سیستم متعارف ساده‌ شده و SDGS بترتیب واحدهای چربی‌گیر و مخازن سپتیک نیز اضافه می‌شوند بطوریکه در تحقیق حاضر، هزینه خرید، 45 درصد از هزینه کل احداث شبکه SDGS را شامل می‌شود. با توجه به در نظر گرفتن یک مخزن سپتیک در هر واحد مسکونی در این تحقیق، چنانچه بتوان از مخازن مشترک در دو یا چند واحد مسکونی استفاده کرد، هزینه اقلام خرید کاهش یافته و کاهش هزینه سیستم SDGS نسبت به سایر روشها بیشتر خواهد بود. 
	 
	  
	شکل 3- مقایسه نسبت هزینه اجرایی بخش‌های مختلف سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب به هزینه کل شبکه 
	 در روستاهای مورد مطالعه 
	 
	3.4. مقايسه فرهنگي 
	يکي از فرضيات سيستم متعارف ساده شده استفاده از فلاش تانک در سرويس‌های بهداشتي مي‌باشد بطوريکه موج فشاری حاصل از آن باعث شستشوي مجراي فاضلابرو شده و نيازي به شستشويي مصنوعي نخواهد بود. عدم استفاده از فلاش تانک در سرویس‌های بهداشتی و همچنين مشکلات فرهنگي در تخليه واحدهاي چربي‌گير از جمله مشکلات سيستم متعارف ساده شده در روستاهاي کشور مي‌باشد. 
	مخازن سپتيک يکي از جزئيات مهم در سيستم SDGS براي حذف مواد معلق فاضلاب مي‌باشد. استفاده از مخازن سپتيک نياز به فضاي کافي در داخل منازل دارد که با توجه به وسعت زیاد حیاط منازل روستایی در کشور، بنابراين احداث این مخازن در واحدهای مسکونی روستایی امکان‌پذیر می‌باشد. چنانچه در برخی منازل فضای کافی جهت احداث مخازن سپتیک وجود نداشته باشد، می‌توان از مخازن مشترک برای چند واحد مسکونی استفاده کرد. 
	 با توجه به عدم فرهنگ سازی مناسب در مناطق روستایی و تخليه هر‌گونه مواد زائد در شبکه جمع‌آوری فاضلاب، احتمال گرفتگي مجاری فاضلابرو در سیستم‌های متعارف بسيار زياد مي‌باشد و رفع انسداد در لوله‌ها در يک دوره زماني بلند مدت هزينه‌بر بوده و مشکلات ایجاد شده باعث عدم رضايت مردم از آن خواهد شد در حاليکه در شبکه SDGS مواد زائد در مخازن سپتيک باقي مانده و وارد شبکه نمي‌شوند.   
	 
	5. نتيجه‌گيري 
	نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان دهنده برتري سيستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور مي‌باشد. دلايل زير بطور خلاصه برتري اين سيستم را بيان مي‌کنند. 
	 
	1- با توجه به مقايسه هيدروليکي سه سيستم متعارف، SDGS و متعارف ساده شده شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور، مهمترين برتري هيدروليکي سيستم SDGS، کاهش متوسط عمق خاکبرداري به علت عدم نياز به تامين سرعت شستشو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز مي‌باشد. کاهش متوسط عمق خاکبرداري و عدم نياز به احداث آدم‌رو در اين سيستم، کاهش هزينه اقتصادي احداث شبکه را بدنبال خواهد داشت. 
	2- مقايسه اقتصادي سيستم‌ها نشان‌دهنده هزينه کمتر در اجرا و بهره‌برداري از سيستم SDGS نسبت به ساير گزينه‌ها مي‌باشد. با توجه به مقايسه انجام‌شده، سيستم متعارف ساده شده به علت فقر فرهنگي در کشور و نیاز به در نظر گرفتن تمهیداتی مانند احداث آدم‌رو در شبکه، غيراقتصادي مي‌باشد. 
	3- در مناطق روستایی هر نوع مواد زائد کوچک و درشت به داخل شبکه جمع‌آوری فاضلاب تخلیه می‌شود که به علت وجود مخازن سپتيک در سيستم SDGS و حذف مواد معلق و زائد در اين مخازن، احتمال گرفتگي در شبکه وجود نخواهد داشت در حاليکه اين احتمال در ساير سيستم‌ها که مواد زائد مستقیما وارد شبکه می‌شود وجود دارد. 
	 
	4- چنانچه شيب منطقه سرعت لازم جهت شستشوي مجاري فاضلابرو را تامين کند، هزينه بهره‌برداري از شبکه متعارف کاهش يافته و با هزينه سيستم SDGS برابري مي‌کند ولي احتمال گرفتگي لوله‌ها بدليل ورود مواد زائد بصورت مستقیم به شبکه همچنان وجود خواهد دارد.  
	5- حذف مواد معلق در مخازن سپتيک سيستم SDGS باعث کاهش بار آلودگی فاضلاب ورودی به تصفیه‌خانه می‌شود. با کاهش میزان آلودگی جریان فاضلاب در این سیستم، هزينه احداث و بهره‌برداری از واحد تصفیه‌خانه نسبت به ساير سيستم‌ها کمتر خواهد شد. بنابراین استفاده از سیستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوری فاضلاب، علاوه بر کاهش هزینه‌های اجرایی و بهره‌برداری از شبکه، کاهش هزینه‌ اجرایی تصفیه‌خانه را نیز به همراه دارد. 
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خلاصه

در تحقیق حاضر، 3 سيستم ثقلی جمع‌آوري فاضلاب در اجتماعات کوچک مورد بررسي قرار گرفته است. سيستمهاي مورد مطالعه شامل سيستم متعارف (Conventional)، سيستم فاضلابرو ثقلي با قطر کوچک(SDGS)  و سيستم متعارف ساده شده(Simplified) مي‌باشند. ارزيابي سيستم‌هاي ذکر شده با کاربرد هر 3 روش در 3 روستاي کشور بعنوان موارد مطالعاتي انجام شده و مقادير حداکثر، حداقل و متوسط براي پارامترهاي قطرلوله، شيب، عمق خاکبرداري، سرعت در مجاري و غيره بتفکيک آورده شده است. با برآورد هزينه اقتصادي اجراي هر يک از سيستم‌هاي مذکور و در نظر گرفتن محدوديت‌هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي موجود، مناسبترين سيستم جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي ايران پيشنهاد شده است. نتايج، نشان‌دهنده برتري فني و اقتصادي سيستم SDGS بعنوان روش جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور می‌باشد. از روستاهاي زنجيره عليا، سرتنگ زنگوان و سراب ايوان که جزو شهرستان‌‌هاي‌ شيروان چرداول و ايوان واقع در استان ايلام مي‌باشند به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است.


کلمات کليدي: شبکه جمع‌آوري فاضلاب، سيستم متعارف، سيستم SDGS، سيستم متعارف ساده شده

مقدمه

رشد جمعيت و نياز به توسعه و کنترل کيفيت منابع آب و جلوگيري از آلودگي محيط زيست از يکسو و مبارزه با بيماري‌هاي واگير‌دار و ارتقائ سطح بهداشت عمومي جامعه از سوي ديگر، ضرورت جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب را مشهود‌تر مي‌نمايد.


در هر جامعه‌اي مقدار زيادي آب براي مصارف مختلف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي استفاده مي‌شود که نتيجه آن توليد فاضلاب است که از نظر ترکيب 9/99 درصد آن را آب و 1/0 درصد باقيمانده را ناخالصي‌ها و آلودگي‌ها تشکيل مي‌دهد. چنين فاضلابي بدليل دارا بودن مواد آلاينده فيزيکي، شيميايي و ميکروبي در صورتي که به روش صحيح جمع‌آوري و تصفيه نشود خطر جدي براي انسان و ساير اجزاء اکوسيستم طبيعي محيط زيست به همراه خواهد داشت. استفاده از روش‌هاي سنتي دفع فاضلاب همچون چاه‌هاي جذبي يکي از علل اصلي آلودگي منابع آب زيرزميني و تنزل کيفيت آب است. يکي از راهکار‌هاي موثر جهت کاهش آلودگي منابع آب و کنترل بيماريهاي واگير در جامعه، احداث سيستم جمع‌آوري و تصفيه فاضلاب است که بخش عظيمي از سرمايه‌گذاري‌ها را در هر جامعه‌اي به خود اختصاص مي‌دهد. بنابراين با توجه به هزينه‌بر بودن احداث شبکه جمع‌آوري و تصفيه‌خانه فاضلاب، انتخاب مناسب‌ترين سيستم که کمترين هزينه و بيشترين کارآيي را داشته باشد از اهميت بسياري برخوردار است.


در حال حاضر روشهاي مختلفي جهت جمع آوري فاضلاب  در نقاط مختلف دنيا مورد استفاده قرار مي‌گيرد. انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب به عوامل متعددي از جمله ميزان تراکم جمعيتي، شيب منطقه، بافت زمين و غيره بستگي دارد. بطور کلي مهمترين سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب به شرح زير مي‌باشند.

الف- سيستم متعارف(Conventional) 

ب- سيستم مکشي(VS) 

ج- سيستم تحت فشار (GP OR STEP)

د- سيستم با قطر کوچک (SDGS) 


و- سيستم متعارف ساده‌شده ((FGS

در سيستم‌هاي متعارف، SDGS و متعارف ساده‌شده برخلاف سيستم مکشي و تحت فشار، جريان فاضلاب بصورت ثقلي جمع‌آوري شده و به سمت تصفيه‌خانه انتقال مي‌يابد. روشهاي ثقلي به دليل عدم نياز به تجهيزات برقي و مکانيکي مورد نياز در روشهاي تحت فشار، هزينه راهبري و نگهداري پايين‌تري دارند بطوريکه در اکثر مناطقي که توپوگرافي مناسبي داشته باشند، از روشهاي ثقلي جهت جمع‌آوري فاضلاب استفاده مي‌شود.

تاکنون تحقیقات متعددی در خصوص سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب و نحوه طراحی و انتخاب بهترین سیستم در شرایط مختلف صورت پذیرفته است. شرکت CAERN در سال 1980 اقدام به بررسی و نحوه اجرای سیستم متعارف ساده شده در کشور برزیل نمود [4]. در سال 1999، Swamme الگوریتمی برای طراحی بهینه خطوط جمع‌آوری فاضلاب ارائه کرد بطوریکه بهترین روش برای تعیین پارامترهای موثر در طراحی همانند حداقل و حداکثر عمق خاکبرداری و حداقل سرعت، در جهت کاهش هزینه‌ها ارائه شده است [5]. در زمینه مقایسه سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب، Little در سال 2004، در تحقیقی به مقایسه سیستم‌های ثقلی و مکشی جمع‌آوری فاضلاب در کشور بوتسوانا پرداخت [3].

با توجه به تفاوت عوامل موثر در انتخاب سيستم مناسب جمع‌آوري فاضلاب در مناطق با تراکم پايين و روستاها نسبت به مناطق پرتراکم و شهرها، انتخاب سيستم جمع‌آوري فاضلاب بخصوص در روستاها بايد با در نظر گرفتن مسايل اقتصادي، فرهنگي و اجتماعي صورت پذيرد. در اين تحقيق با در نظر گرفتن هزينه اجرايي و مشکلات فرهنگي و اجتماعي احداث سيستم‌هاي ثقلي در نقاط با تراکم پايين، بهترين گزينه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور ارائه شده است. از سيستم‌هاي متعارف، SDGS، و متعارف ساده‌شده بعنوان سيستم‌هاي جمع‌آوري فاضلاب و از سه روستاي کشور واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. 

2. سيستم‌هاي ثقلي جمع‌آوري فاضلاب


1.2. سيستم جمع‌آوري متعارف فاضلاب (Conventional)

سيستم جمع آوري متعارف فاضلاب، معمولا بهترين گزينه جمع آوري فاضلاب به لحاظ اقتصادي و مشکلات بهره‌برداري در نقاط پرتراکمي که داراي شيب مناسب براي جمع‌آوري ثقلي فاضلاب بوده و هزينه‌هاي حفر ترانشه به دليل بالا بودن سطح آبهاي زيرزميني و يا بستر سنگي به طور محسوس افزايش نمي‌يابد، مي‌باشد. اجراي شبکه‌هاي ثقلي متداول در مناطق کم تراکم، کم شيب با خاک نامناسب و در مناطقي که سطح آبهاي زيرزميني بالا مي‌باشد، معمولا بسيار پرهزينه است.


در روش ثقلي متداول، جريان به شکل ثقلي از طريق انشعاب منازل به خطوط فرعي متصل مي‌گردد. مجاری فاضلابرو در اين سيستم، مي‌بايست داراي حداقل شيب تعريف شده براي تامين سرعت خود شستشوئي باشند. در برخي مجاري فاضلابرو که دبي لازم جهت تامين سرعت خود شستشويي وجود ندارد ممکن است از حوضچه‌هاي شستشو يا ساير تدابير جهت ايجاد سرعت خود شستشوئي استفاده شود. مجاری نيمه اصلي و اصلي نيز مي‌بايست با توجه به حداقل شيب لازم جهت تامين سرعت خود شستشوئي و يا عدم رسوب‌گذاري طراحي شود. حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در اين روش 200 ميليمتر مي‌باشد و در تقاطع مجاري فاضلابرو و حداکثر فاصله 50 تا 70 متري در مسيرهاي مستقيم، آدم رو در نظر گرفته مي‌شود.


2.2. سیستم جمع‌آوري فاضلاب با قطر کوچک (SDGS) 

در اين سيستم، جریان فاضلاب ابتدا به يک مخزن سپتيک منتقل شده و پس از طي زمان ماندي در حدود 24 ساعت، فاضلاب خروجي از مخازن به مجاری اصلي شبکه جمع‌آوري انتقال مي‌يابد. 


مجاري جمع آوري فاضلاب در اين سيستم از جنس لوله‌هاي قابل انعطاف انتخاب شده و حداقل قطر آنها 75 تا 100 ميليمتر است. در اين سيستم  از تعداد کمي آدم‌رو در شبکه استفاده شده و می‌توان مجاري شستشو را جايگزين کرد بطوريکه علاوه بر محل تقاطع مجاري فاضلابرو، در فواصل حداکثر 150 متري مسيرهاي مستقيم يک مجراي شستشو در نظر گرفته مي‌شود. در روش جمع آوري فاضلاب با قطر کوچک، عمل ته نشيني مواد معلق در مخازن سپتيک انجام شده و جریان خروجی از مخازن توسط شبکه جمع‌آوري به تصفيه خانه منتقل مي‌شود. با توجه به حذف مواد معلق، احنمال گرفتگی مجاری فاضلابرو محدود بوده و نیازی به تامین سرعت خود شستشویی در شبکه نمی‌باشد.

3.2. سیستم متعارف ساده شده جمع‌آوري فاضلاب ((Simplified


طرح اين نوع شبکه براساس تامين حداقل تنش کششي ايجاد شده در زمان پيک جريان فاضلاب صورت مي گيرد. تنش کششي، نيروي مماسي اعمال شده بوسيله جريان فاضلاب به کف بستر مي باشد.


موقعيت قرارگيري آدم‌روها در اين سيستم، فواصل حداکثر 100 متري در مسيرهاي مستقيم، محل تغيير جهت جريان و تغيير قطر لوله مي باشد. در اين سیستم نياز به احداث چربي گير در داخل آشپزخانه‌ها مي‌باشد که باعث اشغال فضا و احتمال انتشار بو در فضای آشپزخانه منازل می‌گردد که در هنگام تخليه باعث ايجاد مشکلات فرهنگي خواهد شد. در این روش حداقل شیب مورد نیاز در هر مجرای فاضلابرو جهت تامین حداقل تنش کششی موردنیاز از رابطه زیر محاسبه می‌شود.

(1)                                                    
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 حداقل شیب مورد نیاز، 
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 ضرایب وابسته به درصد پرشدگی مجاز لوله، 
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 حداقل تنش کششی، 
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 دانسیته جرمی جریان، 
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 شتاب ثقل و 
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 دبی جریان فاضلاب می‌باشند.

حداقل قطر لوله‌هاي مورد استفاده در سیستم متعارف ساده شده 160 ميليمتر مي‌باشد.

3. موارد مطالعاتي


در اين تحقيق جهت مقايسه اقتصادي هزينه اجرا و بهره‌برداري سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب از سه روستاي واقع در استان ايلام به عنوان موارد مطالعاتي استفاده شده است. موارد مطالعاتي شامل روستاهاي زنجيره عليا و سرتنگ زنگوان از توابع شهرستان شيروان چرداول و روستاي سراب ايوان از توابع شهرستان ايوان مي‌باشند. شکل شماره 1 نشان‌دهنده موقعيت شهرستان‌هاي شيروان چرداول و ايوان مي‌باشد. 
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شکل 1- تقسيمات استان ايلام

استان ايلام با 19086 کيلومتر مربع ، حدود 4/1 درصد مساحت کل کشور را تشکيل ميدهد. اين استان در غرب دامنه سلسله كوه هاي زاگرس با عرض جغرافيايي بين 31 درجه و 58 دقيقه تا 34 درجه و 15 دقيقه شمالي ازخط استوا وطول جغرافيايي 45 درجه و24 دقيقه تا 48 درجه و 10 دقيقه شرقي از نصف النهار گرينويچ در گوشه غربي ايران قرار گرفته است. استان ايلام از جنوب با استان خوزستان، ازشرق با استان لرستان، از شمال با استان كرمانشاه و از سمت غرب با 425 كيلومتر مرز مشترك با كشور عراق هم جوار است. بر اساس آخرين تقسيمات كشوري در سال 1375 استان ايلام مشتمل بر 7 شهرستان و 36 دهستان بوده است.

جدول شماره یک نشان‌دهنده موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي استفاده شده در این تحقیق می‌باشد.

جدول 1- موقعيت جغرافيايي و مشخصات جمعيتي موارد مطالعاتي


		نام روستا

		طول جغرافيايي

		عرض جغرافيايي

		جمعيت سال 1385



		زنجيره عليا

		َ 046/34  ْ46

		َ469/48 ْ33

		2531



		سرتنگ زنگوان

		َ663/40  ْ46

		َ568/38  ْ33

		1498



		سراب ايوان

		َ873/21  ْ46

		َ366/45 ْ 33

		1699





4. نتايج


1.4. مقايسه هيدروليکي


برخي از مشخصات هيدروليکي سيستم‌هاي مختلف طرح شده براي موارد مطالعاتي در جداول شماره 2 تا 4 آورده شده است. مطابق جداول فوق، در کليه موارد مطالعاتي، متوسط عمق خاکبرداري در سيستم SDGS کمتر از ساير روشها مي‌باشد که علت آن عدم نياز به تامين سرعت خودشستشويي در مجاري فاضلابرو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز در شبکه SDGS مي‌باشد. بدليل وجود شرط تامين حداقل تنش کششي در سيستم متعارف ساده شده، متوسط عمق خاکبرداري در اين سيستم نسبت به ساير روش‌ها بيشتر مي‌باشد.

بررسي سرعت جريان در زمان پيک توليد فاضلاب نشان دهنده اين موضوع است که در بيش از 50 درصد از مجاري فاضلابرو، امکان تامين سرعت خودشستشويي وجود نخواهد داشت که علت آن شيب کم و دبي پايين فاضلاب مي‌باشد. بنابراين در نظر گرفتن تمهيدات مناسب جهت جلوگيري از گرفتگي شبکه در سيستم متعارف ضروري مي‌باشد.


جدول 2- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي زنجيره عليا


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		29.5

		0.5

		5

		5.29

		1.8

		1.91

		200

		200



		SDGS

		29.5

		0.2

		5.3

		5.05

		1.8

		1.89

		140

		110



		متعارف ساده شده

		29.5

		0.3

		5.2

		5.56

		1.8

		1.99

		160

		160





جدول 3- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سراب ايوان


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		16.1

		0.5

		3.79

		7.43

		1.8

		2.16

		200

		200



		SDGS

		16.1

		0.2

		4

		5.54

		1.8

		2

		180

		110



		متعارف ساده شده

		16.1

		0.2

		4.1

		7.65

		1.8

		2.33

		160

		160





جدول 4- مقايسه مشخصات سيستم هاي مختلف جمع آوري فاضلاب روستاي سرتنگ زنگوان


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		شيب


(درصد)

		عمق خاکبرداري


(متر)

		قطر لوله


(ميليمتر)



		

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل

		متوسط

		حداکثر

		حداقل



		متعارف

		10.06

		0.5

		1.49

		5.18

		1.8

		2.37

		200

		200



		SDGS

		10.1

		0.2

		1.20

		4.60

		1.8

		2.06

		160

		110



		متعارف ساده شده

		8.5

		0.2

		1.80

		6.55

		1.8

		3.04

		160

		160





2.4. مقايسه اقتصادي

در ادامه این تحقیق به مقایسه اقتصادی هزینه اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های مورد نظر پرداخته شده است. مطابق جدول شماره 5، سيستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتي بعنوان کم هزينه‌ترين سيستم مطرح مي‌باشد. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف شامل شستشوي مصنوعي مجاري فاضلابرو بدليل عدم تامين سرعت شستشو در اکثر مجاری مي‌باشد. چنانچه شيب معابر در حدي باشد که سرعت شستشو در شبکه تامين شود، هزينه بهره‌برداري سالانه سيستم متعارف قابل توجه نخواهد بود. هزينه بهره‌برداري از سيستم SDGS شامل تخليه لجن انباشته شده در مخازن سپتيک در فواصل زماني معين مي‌باشد که در اين تحقيق 3 سال بعنوان فاصله زمانی تخلیه و برای هر خانه یک مخزن سپتیک در نظر گرفته شده است. هزينه بهره‌برداري از سيستم متعارف ساده شده شامل شستشوي مجاري بدليل عدم استفاده از فلاش تانک در سرويسهاي بهداشتي منازل روستا جهت تامين موج فشاري در شبکه مي‌باشد. فاصله زماني شستشوي مجاري در اين روش بدليل تامين حداقل تنش کششي جهت جلوگيري از ته‌نشست مواد رسوبي بيش از سيستم متعارف مي‌باشد.


جدول 5- هزینه اجرا و بهره‌برداری سيستم‌هاي مختلف شبکه جمع‌آوري فاضلاب


(برحسب ميليون ريال)


		سيستم جمع‌آوري فاضلاب

		نوع هزينه

		زنجيره عليا

		سراب ايوان

		سرتنگ زنگوان



		متعارف

		اجرا

		6817

		4793

		3413



		

		بهره‌برداري ساليانه

		102

		102

		102



		

		مجموع

		6919

		4895

		3515



		SDGS



		اجرا

		6442

		4266

		3314



		

		بهره‌برداري ساليانه

		52

		44

		42



		

		مجموع

		6494

		4310

		3356



		متعارف ساده شده

		اجرا

		7661

		5524

		4160



		

		بهره‌برداري ساليانه

		25

		22

		22



		

		مجموع

		7686

		5546

		4262





مقایسه اقتصادی سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در شکل 2 آورده شده است. مطابق شکل فوق، سیستم SDGS در کلیه موارد مطالعاتی نسبت به سایر سیستم‌ها کم‌هزینه‌تر می‌باشد. با مقايسه مجموع هزينه‌ها، سيستم SDGS بطور متوسط 5 تا 10 درصد نسبت به سيستم متعارف و 15 تا 25 درصد نسبت به سيستم متعارف ساده‌شده کم‌هزينه‌تر مي‌باشد. 

[image: image10.emf]زنجیره علیا


سراب ایوان


سرتنگ زنگوان


سیستم متعارف


SDGS سیستم 


سیستم متعارف ساده شده


0


1000


2000


3000


4000


5000


6000


7000


8000


هزینه کل


)میلیون ریال (


سیستم متعارف


SDGS سیستم 


سیستم متعارف ساده شده




شکل 2- مقایسه هزینه کل اجرا و بهره‌برداری از سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب 


در موارد مطالعاتی استفاده شده در این تحقیق

شکل 3 نشان‌دهنده متوسط درصد هزینه اجرایی هر یک از بخش‌های سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب در این تحقیق می‌باشد. مطابق شکل فوق، هزینه احداث آدم‌‌روها در سیستم SDGS نسبت به سایر سیستم‌ها بسیار ناچیز است که علت آن جایگزینی اکثر آدم‌روها با مجاری شستشو می‌باشد. در سیستم متعارف، در فواصل 50 تا 70 متری مسیرهای مستقیم آدم‌رو احداث می‌شود در حالیکه این فاصله در سیستم متعارف ساده شده، 100 متر می‌باشد. بنابراین تعداد و در نتیجه هزینه احداث آدم‌روها در سیستم متعارف ساده شده از سیستم متعارف جمع‌آوری فاضلاب کمتر می‌باشد. با کاهش تعداد مجاری آدم‌رو، هزینه عملیات فولادی و بتنی مرتبط نیز کاهش می‌یابد.

اقلام خرید در سیستم متعارف تنها شامل لوله‌ها و اتصالات شبکه جمع‌آوری می‌باشد در حالیکه در سیستم متعارف ساده‌ شده و SDGS بترتیب واحدهای چربی‌گیر و مخازن سپتیک نیز اضافه می‌شوند بطوریکه در تحقیق حاضر، هزینه خرید، 45 درصد از هزینه کل احداث شبکه SDGS را شامل می‌شود. با توجه به در نظر گرفتن یک مخزن سپتیک در هر واحد مسکونی در این تحقیق، چنانچه بتوان از مخازن مشترک در دو یا چند واحد مسکونی استفاده کرد، هزینه اقلام خرید کاهش یافته و کاهش هزینه سیستم SDGS نسبت به سایر روشها بیشتر خواهد بود.
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شکل 3- مقایسه نسبت هزینه اجرایی بخش‌های مختلف سیستم‌های جمع‌آوری فاضلاب به هزینه کل شبکه

 در روستاهای مورد مطالعه

3.4. مقايسه فرهنگي

يکي از فرضيات سيستم متعارف ساده شده استفاده از فلاش تانک در سرويس‌های بهداشتي مي‌باشد بطوريکه موج فشاری حاصل از آن باعث شستشوي مجراي فاضلابرو شده و نيازي به شستشويي مصنوعي نخواهد بود. عدم استفاده از فلاش تانک در سرویس‌های بهداشتی و همچنين مشکلات فرهنگي در تخليه واحدهاي چربي‌گير از جمله مشکلات سيستم متعارف ساده شده در روستاهاي کشور مي‌باشد.


مخازن سپتيک يکي از جزئيات مهم در سيستم SDGS براي حذف مواد معلق فاضلاب مي‌باشد. استفاده از مخازن سپتيک نياز به فضاي کافي در داخل منازل دارد که با توجه به وسعت زیاد حیاط منازل روستایی در کشور، بنابراين احداث این مخازن در واحدهای مسکونی روستایی امکان‌پذیر می‌باشد. چنانچه در برخی منازل فضای کافی جهت احداث مخازن سپتیک وجود نداشته باشد، می‌توان از مخازن مشترک برای چند واحد مسکونی استفاده کرد.

 با توجه به عدم فرهنگ سازی مناسب در مناطق روستایی و تخليه هر‌گونه مواد زائد در شبکه جمع‌آوری فاضلاب، احتمال گرفتگي مجاری فاضلابرو در سیستم‌های متعارف بسيار زياد مي‌باشد و رفع انسداد در لوله‌ها در يک دوره زماني بلند مدت هزينه‌بر بوده و مشکلات ایجاد شده باعث عدم رضايت مردم از آن خواهد شد در حاليکه در شبکه SDGS مواد زائد در مخازن سپتيک باقي مانده و وارد شبکه نمي‌شوند.  


5. نتيجه‌گيري


نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان دهنده برتري سيستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور مي‌باشد. دلايل زير بطور خلاصه برتري اين سيستم را بيان مي‌کنند.

1- با توجه به مقايسه هيدروليکي سه سيستم متعارف، SDGS و متعارف ساده شده شبکه جمع‌آوري فاضلاب در روستاهاي کشور، مهمترين برتري هيدروليکي سيستم SDGS، کاهش متوسط عمق خاکبرداري به علت عدم نياز به تامين سرعت شستشو و در نتيجه کاهش حداقل شيب مورد نياز مي‌باشد. کاهش متوسط عمق خاکبرداري و عدم نياز به احداث آدم‌رو در اين سيستم، کاهش هزينه اقتصادي احداث شبکه را بدنبال خواهد داشت.

2- مقايسه اقتصادي سيستم‌ها نشان‌دهنده هزينه کمتر در اجرا و بهره‌برداري از سيستم SDGS نسبت به ساير گزينه‌ها مي‌باشد. با توجه به مقايسه انجام‌شده، سيستم متعارف ساده شده به علت فقر فرهنگي در کشور و نیاز به در نظر گرفتن تمهیداتی مانند احداث آدم‌رو در شبکه، غيراقتصادي مي‌باشد.


3- در مناطق روستایی هر نوع مواد زائد کوچک و درشت به داخل شبکه جمع‌آوری فاضلاب تخلیه می‌شود که به علت وجود مخازن سپتيک در سيستم SDGS و حذف مواد معلق و زائد در اين مخازن، احتمال گرفتگي در شبکه وجود نخواهد داشت در حاليکه اين احتمال در ساير سيستم‌ها که مواد زائد مستقیما وارد شبکه می‌شود وجود دارد.

4- چنانچه شيب منطقه سرعت لازم جهت شستشوي مجاري فاضلابرو را تامين کند، هزينه بهره‌برداري از شبکه متعارف کاهش يافته و با هزينه سيستم SDGS برابري مي‌کند ولي احتمال گرفتگي لوله‌ها بدليل ورود مواد زائد بصورت مستقیم به شبکه همچنان وجود خواهد دارد. 


5- حذف مواد معلق در مخازن سپتيک سيستم SDGS باعث کاهش بار آلودگی فاضلاب ورودی به تصفیه‌خانه می‌شود. با کاهش میزان آلودگی جریان فاضلاب در این سیستم، هزينه احداث و بهره‌برداری از واحد تصفیه‌خانه نسبت به ساير سيستم‌ها کمتر خواهد شد. بنابراین استفاده از سیستم SDGS بعنوان شبکه جمع‌آوری فاضلاب، علاوه بر کاهش هزینه‌های اجرایی و بهره‌برداری از شبکه، کاهش هزینه‌ اجرایی تصفیه‌خانه را نیز به همراه دارد.
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